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PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Bahan bakar fosil selain merupakan bahan bakar yang tidak dapat 
diperbaharui, bahan bakar jenis ini juga mengakibatkan permasalahan 
lingkungan diantaranya menyebabkan pemanasan global, dan mengeluarkan 
gas beracun akibat pembakaran yang tidak sempurna (Pratama, 2012). Di sisi 
lain, ketersediaan bahan bakar fosil dunia semakin menipis seiring dengan 
populasi manusia yang semakin meningkat (Badan Pusat Statistik., 2014; 
Banham dkk., 2015; Muliawati, 2008; Widodo dkk., 2009). Oleh karena itu, 
energi alternatif dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan energi manusia 
secara kuantitas maupun kualitas (Fatoni, 2016). Sebagai contoh energi 
alternatif tersebut adalah sel bahan bakar. Sel bahan bakar adalah alat yang 
menghasilkan energi listrik secara elektrokimia. Namun sel bahan bakar 
memiliki suatu kekurangan, yaitu reaksi oksidasi dan reduksinya berjalan 
dengan lambat. Katalis direkomendasikan dalam penggunaan sel bahan bakar 
agar reaksi berjalan lebih cepat dan efisiensi hasilnya semakin tinggi (Banham 
dkk., 2015). 
Katalis yang digunakan dalam elektroda sel bahan bakar umumnya 
katalis berbasis platina (Darmin dkk., 2013). Penggunaan katalis platina 
menyebabkan pembentukan H2O secara tidak langsung, didahului oleh fase 
pembentukan peroksida (H2O2), yang menyebabkan pelemahan katalis platina 
dalam mereduksi O2 (Nisa, 2012) dengan daya tahan dan stabilitas yang 
rendah (Kim dkk., 2011; Liu dkk., 2008; Wang dkk., 2008). Selain itu, logam 
platina memiliki harga yang mahal, berakibat tingginya pembuatan sel bahan 
bakar (Gewirth dan Thorum, 2010; Jaouen dkk., 2013; Tollefson, 2010). 
Sampai saat ini, telah dikembangkan material Non-Precious Metal Catalyst 
(NPMCs) yang dapat meningkatkan daya tahan, stabilitas dan densitas sisi 
aktif dari logam sebagai katalis sel bahan bakar (Gewirth dan Thorum, 2010; 
Ishizuka dkk., 2008; Jaouen dkk., 2013). NPMCs merupakan material dengan 
prekursor organik/anorganik (logam-lingkaran makro N4) (Gasteiger dkk., 
2004; Larouche dkk., 2014). Namun material ini hanya mengandung satu 
logam tansisi yang menyediakan 2 elektron transfer, sedangkan untuk 
mengubah O2 menjadi H2O membutuhkan 4 elektron transfer sesuai dengan 
reaksi berikut (Abdullah dkk., 2008) :  
O2 + 4H
+
 + 4e 
-   
2H2O  
Porphyrin merupakan salah satu senyawa yang dapat digunakan untuk 
pembuatan NPMCs dengan penggabungannya bersama logam. Senyawa triply 
fused porphyrin dimer dengan logam adalah suatu senyawa dimer yang 
mengandung delapan cincin pyrrole dengan 2 lingkaran N yang berikatan 
dengan 2 prekursor logam transisi dan 6 substituen phenyl. Dikarenakan 
memiliki 2 logam transisi, senyawa triply fused porphyrin dimer dapat 
menyediakan elektron transfer lebih besar, sehingga dapat mengikat 4e
-
 secara 
langsung dan mengubah molekul O2 menjadi H2O sehingga reaksi dapat 
berjalan lebih cepat. Selain itu, senyawa tersebut lebih stabil karena memiliki 
molekul yang besar. Sintesis senyawa triply fused porphyrin dimer dengan 
logam pernah dilakukan oleh Chaniago (2016) menggunakan reagen 
phenyliodine bis(trifluoroacetate) (PIFA) 2,5 equivalen pada suhu 0 
0
C. 
Namun senyawa hasil sintesis yang diperoleh merupakan  singly fused 
porphyrin dimer. Oleh karena itu, yang menjadi perhatian pada penelitian ini 
adalah sintesis senyawa triply fused porphyrin dimer mengacu pada penelitian 
yang telah dilakukan Ouyang dkk. (2009) menggunakan reagen PIFA pada 
suhu -78 
0
C. Untuk keberlanjutanya senyawa triply fused porphyrin dimer 
dengan logam diharapkan mampu memecahkan masalah utama dari katalis sel 
bahan bakar yaitu daya tahan dan stabilitasnya yang rendah. 
 
